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は加工後の果実の硬度保持や貯蔵障害の抑制に有効であ
ることが報告されている.
本報告ではカキ'平絞無'を中心と して， CaCl2の発育
中の果実への散布処理および脱渋時における脱渋剤への
CaCl2添加が脱渋後の果実品質に及ぼす影響を調査し，
さらにCaCl2の葉商散布についても検討した.
1.材料及び方法
京都大学農学部附属高槻農場栽植の約20年生 e平核無'
12闘を{共試した.原則として亜主枝単位で処理枝を無作
為に選んだ.処理区は第1表に示した合計7区と し 1
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カキ '平核無'は一般に)ß~渋後の品質が他の渋柿品種
に比べてすぐれていると されているが，脱渋後の日持ち
が惑く軟化しやすい.
果実の硬さ(硬度)に関しては，種々の化学物質，酵
素等が複雑にかかわっていると考えられるが，とりわけ
Caが細胞壁成分の架橋物質と して重要な役割を果して
いることが知られてし、る 114)15)山.
こhまでのところ，リ γゴ10)11)10)，アボカドベオウ
トウ幻等で Caの散布処理や浸せき処理が収穫後あるい
1.緒
Table 1.Methods of CaClz treatments. 
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Means of the treatments 
CaCl2 
concentration' (%) June 12 
F 
control (no treatment) 
fruit spray 
fruit spray 
fruit spray 
fruit spray 
adding to 35% ethanol solution 
at the deastringency treatment 
fruit spray 
Oct. 4 
??
Aug. 2 Sep. 3 
。 。 。
O 
O 
July 5 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
0 
0.25 
0.25 
0.25 
0.5 
0.5' 
Treatment 
???
O 
z water solution whi吋chc印0日ta叫ins0.1男%Twee叩n20 as sud向actan川t
y 3お5男%e討叫t“ha叩n附】0ω1 s叩olut“io叩n¥V川it仙h同胤0肌叫utsu山rf:向actan川t.
O O 
115 
1.0 G 
ヂ第1号
200 
山形大学紀要(農学)第10巻
??
? ? ?
?
???」?
116 
処理区につき 3本の処理枝を供試した.処理液は展着剤
として 0.1%Tween 20を含む水溶液とし，ハンドスプ
レーで果実に散布した.対照区は無処理と した.なお，
F区はアルコール脱渋の際にjぬr.l~剤 (35%エタ ノール)
に所定の濃度になるように CaCl2を添加したものであ 島
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Fig. 2. Mean frlit weight of each treatment at 
harvest time. A， B， C， D， E， G : see Tablc 1. 
sars arc S. D. of means. 
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Fig. 1. Effect of CaCl2 spray on frlit developm巴nt
in Japanese persimmon (cv. 'Hiratanenashi'). 
A， E : see Table 1.sars are S. D. of means. 
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Fig. 3. Flesh自rmnessat harvest and during storage after deastringency treatments. A， E， 
F : see Table 1. a : at harvest time， b : time of the end of CO2 treatment， 0一一0:
ethanol treatment， .一・:CO2 treatment (CTSD method)， 0・…・o: notreatment 
for deastringency. sars are S. D. of means. 
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る.
脱渋方法はアノレコーノレ脱渋(以 f，EtOH Jm渋)，炭酸
ガス脱渋(以下，COz脱渋)の 2種類とした.~IJ ち，
ElOH)悦渋は35%エタノールを脱渋剤とする樽(約 701
終)抜き法 COz脱渋は前加温 (25'C，6時間)ー→COz
封入(95%，28'C， 24時間)ー→ガス抜き・後加温 (20'C，
48U，'f間)の CTSD法である.脱渋後の果実は夕、ンボー ノレ
mに入れて室温(約15~20'C) で保持した.
月:肉硬度は果実硬度計(木屋製作所製，円錐プランジ
ャー使用)で，果皮及び果肉の Ca含量は原子!汲光法14)
で，果肉のベクチン含量は水溶性ベタチン (W-S)及び
ヘキサメタリン酸可溶性ベタチン (P-S)についてカル
パゾール法H)でそれぞれil1U定した.
また， JIjに'平核無次郎 富有'の 3品種の成木を
供試して CaClzの業面散布処理を行った.処理は6月12
rL 7月5，日に 0.25%濃度， 8月3日， 9月3日， 10月
，1 Hに0.5%濃度(いずれも 0.1%Tw巴en20加用)で合
計5回行い，収穫i侍の果肉硬度と果肉及び果皮の Ca含
祉を測定した.
I1I.結果及び考察
第1図はA及びE区の果実生長曲線である.生育期間
針通じて CaClz処理区は果実肥大がやや抑制された.
(閃には示さなかったがB区はA区とほぼ同様，C区は
AI玄に比べわずかに抑制され， D， E， G区は抑制され
る傾向が認められた.G区は10月中旬にはE区と同程度
にまで抑制された.)G区では薬害と思われる軽いヘタや
けが観察された.カキ果実の発育・肥大とヘタの発育と
の聞に密接な関係があることが知られていること lZ)か
ら， CaClz散布による果実肥大の抑制はヘタの機能低下
によるものと思われた.
収穫時の各処理区の平均果重を第2図に示した.CaClz 
処理により果実はやや小さくなる傾向が認められた.
収穫時及び脱渋後の果肉硬度の変化をみると(第3図)，
CaClzの処理効果はほとんど認められなかった. しかし
伝がら，COz脱渋果の方が EtOH脱渋果より貯蔵中常に
限度が高く，無)悦渋果はそのいずれよりも高い硬度を保
持した.EtOH)ぬ渋果は約2週間， COz)ぬ渋果は約3週
IlJjで商品性限界まで軟化した.屈折計示度についても
CaClz処理の影響は明らかで、はなかったが， EtOH脱渋
果が COz脱渋果よりもやや高く推移した(第4闘.屈折
il示度の変化と果肉硬度の変化を!照らし合わせてみる
と，COz脱渋の方がやや追熱が遅れているとみることが
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Fig. 4. Changes in refractometer index during stor. 
age. A， E， G : see Table 1. 0一一0:ethanol 
treatment， .一・:COz treatment. Bars 
are S， E. of means. 
できるが，脱渋完了日を基準にとると両脱渋法の聞で果
実品質に差異があることがうかがえた.
果肉硬度あるいは肉質に関連が深い13)とされているベ
クチン物質の変化が第5図である.EtOH脱渋の方が
COz脱渋より水溶性ベタチン (W-S)の増加が大きく，
ヘキサメタリン酸可溶性ベクチン (P-S)含量が低いこ
とが切らかになった.CaClz処理によってW-Sの増加は
若干抑えられ， P-Sの含量がやや高まるようであった.
一般に果実ではW-Sの増加と果肉硬度の低下が密援な
関係をもっといわれている13)が，本実験でも EtOH，CO2 
脱渋果の硬度低下とW-Sの変化とはよく符号するもの
と考えられた.この他，果汁の滴定酸含量についても調
査したが処理の影響はみられなかった.
第2表は収穫時及び脱渋後の果皮あるいは果肉の Ca
含量の変化である.本実験で用いた濃度及び処理時期で
はカキ果実の Ca含量はほとんど増加しないことが明ら
かとなった.果実内の Ca含量が有意に高まらない原因
については， Ca処理液の処理時期，濃度，果皮の Ca透
過性等種々の要閣が考えられる.オウトウ果実において
は収穫6週間前以降の 4% CaCI2の散布が果実の Ca含
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Table 2. Calcillm conc巴ntrationin peel and f1esh at harvest and dllring the storage. 
CO2 treatment 
Calcillffi concentration (ppm) 
f1esh 
12 
巴thanoltreatment 
f1esh 
7X 
at harvest 
peel f1esh 
treatmentz Cil.CI2 
24 
????
861 
757 
894 
915 
699 
770 
790 
753 
849 
578 
00'" 
824 
815 
852 
874 
724 
14 
924 
753 
1，152 
774 
770 
628 
695 
92'1 
890 
778 
761 
740 
657 
820 
Oy 
886 
840 
790 
670 
799 
749 
790 
707 
803 
874 
903 
666 
670 
803 
1，430 
1，585 
1，747 
1，502 
1，548 
1，406 
1，930 716 
z see Table 1. 
y time of the end of ethanol treatment 
x days after r巴movalof astringency 
w time of the end of CO2 treatment 
832 811 
じて，果実内に Caを効率的にとり込ませる方法の開発
が望まれる.
‘平核保次郎富有'の3品種に対する都合5問の
CaCI2の築面散布処理の結果を第6図に示じた.処理|玄
で収穫時の果肉硬度がやや高かったが， 有意差はなく，
果肉及び果皮の Ca含量もほとんど高まっていなかった.
一般に， Ca は植物体の老化組織に多く，生長の盛んな組
織に少ないこと， また，植物体内での移動があまり活発
でないこと 4)6)が知られている.このことは葉商散布によ
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量を高め，収穫時の硬度を高めることが報告されてい
る9)が，本実験においては1.0%濃度で軽いヘタやけ症状
が生じ， その後の果実発育に悪影響を及ぼすことを認め
たため，この1時期に，より高い濃度での散布は難しいと
恩われる.ただし，散布後，巣実肥大の抑制がほぼ問題
にならないj収穫直前の高濃度散布については検討の余地
があろう.果皮の Ca透過性については最近，リソゴの
クチグラ膜の Ca透過性についての詳細な研究日がある
が，カキについても今後このような綴点からの研究を通
CaClg処理がカキ ，平桜無'果実の目見渋後の品質に及ぼす影響一一平 ・杉浦 ・久保 ・苫名 119 
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Fig. 6. Effect of CaCl2 foliar spray on flesh firmn凶 s(1) and flesh and peel calcium concen. 
tration (1) in 3 ]apanese persimmon cultivars. c: control (no treatment)， t: treated 
(0.25%' CaCl2(wate1' solution which contains 0.1% Twe巴n20) on June 12， JlIly 5 
and 0.5% on AlIg. 3， Sep. 3， Oct. 4.)， f: flesh， p : peel， H : cv. 'Hi1'atanenashi'， J : cv. 
'Jiro'， F: cv. 'FlIYu'. Bars in (1) are S. D. of means. 
って*突の Ca含量を高めることの員長しさを示唆してい
る.
今後，果実のより未熟な時期(たとえば，開花期前後)
の処理，収穫直前の高濃度処理，及び収穫後の果実への
減1:浸透処理等カキ果実の Ca含量を有意に高める方法
をf!fi/<検討すると同時に， カキ果実の軟化と密接な関連
を持つとされゐエチレン7)8)の制御といった観点からも
詳細に検討していく必要があると思われる.
IV.摘 要
果実発育中の CaCI2の散布処理及びアルコーJレ脱渋の
際の!此渋剤への CaCl2 の添加がカキ '平核無' 果実のJ~
渋後の品質に及ぼす影響について検討した.
1. 果実発育中の CaCI2の果商散布処理により果実の
!肥大はやや抑制される傾向が認められ，1.0%濃度で軽い
ヘタやけをおこ した.
2. アルコール脱渋果は炭酸ガス脱渋果より果肉硬度
の低下が早かったが，屈折計示度は貯蔵中やや高く推移
した.硬度保持に対する CaCI2処理の効果はほとんど認
められなかった.
:1. CaCl2の葉商散布についても検討したが，明らか
な効果は得られなかった.
4.果肉の Ca含量は泉国散布，葉商散布のいずれの
処理!においてもほとんど高まらず，果皮でわずかに増加
119 
する程度であった.
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Summary 
Effects of CaCI2 treatl11巴ntl'(f1'ui t 01' folia1' spray 
during fruit development and inrlusion of CaCI2 to 
etJ聞101solution at deastring巴ncyt1'eatm巴nt)on f1'uit 
quality of Japanese pe1'sil11l110n (Diostyros Imlli L. cv. 
'Hi1'atan巴nashi')afte1' removal of astri昭巴凶ywere 
studi巴d.
1. F1'uit growth was slightly suppress巴d by 
fruit spray of CaCI2 during fruit development. 1.0% 
CaCJ2 spray caused a slight burn of calyx lobes. 
2. Fruits treated with ethanol fo1' removing 
120 
ast1'ing巴ncy t巴nded to suften ea1'lie1' than thuse 
treated with CO2， and showed a slightly highcr Brix 
than the latte1' during the storage. CaCJ2 t1'cacl1cnls 
to f1'ui t had no effect on flesh finnn巴ssand Ca cunlent 
in the f1'ui t.
3. Folia1' sprays of CaCI2 to 3 Japanese l'crsim. 
mon cultivars aJso gave no beneficial effect un Ilcsh 
fi1'mness with little increase in Ca contenl in lhe 
f1'uit. 
